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摘要 ”对 烟 青 虫 Helicoverpa assulta (Guenée) 在 不 同 温 湿 度 条 件 下 的 发 育 历 期 、 生 存 率 、 繁 
殖 力 进行 了 研究 。 在 20C、24C、28C、32C 和 36 人 恒温 下 ,世代 存活 率 分 别 为 23. 28%、 
37.0496. 44.2296. 30.2194 和 8.2896, 种 群 趋势 指数 分 别 为 13. 45、65. 68、72. 57、30. 69 
To. BEER. 1—6 龄 期 幼虫 、 预 肾 和 肾 的 发 育 起 点 温度 分 别 是 12. 03'C. 10.39'C. 8.97'C. 
8. 96'C、10.87C、11.23'C、9.16'C、11.40C 和 10.69C ,有效 积 温 分 别 是 47.62 日 度 、56. 46 
日 度 、44. 30 日 度 、40. 57 H RE, 26.26 HÆ. 33.94 日 度 、64. 61 日 度 、34. 50 日 度 和 202. 45 
日 度 。 每 天 4h 39C 以 上 高 温 对 烟 青 虫 的 存活 和 繁殖 不 利 。 在 28C 和 32C 下 , 湿度 可 影响 初 
龄 幼虫 、 预 肾 和 蠕 的 存活 ， 但 对 历 期 的 影响 不 大 。 


关键 词 WER, 温度， 温度， 实验 种 群 


烟 青 虫 Helicoverpa assulta (Guenée) 是 烟草 、 羔 椒 等 作物 的 主要 害虫 , 在 东南 亚 地 
区 普遍 发 生 ， 我 国 各 烟草 、 疗 椒 种 植 区 均 有 分 布 和 为 害 。 该 虫 与 棉 区 的 重要 害虫 棉铃 虫 
H. armigera (Hübner) 是 近 缘 种 , 两 者 在 形态 学 、 生 物 学 、 生态 学 上 具有 不 少 类 同 特性 ， 
在 有 的 作物 上 还 可 混合 发 生 。 关 于 棉铃 虫 种 群 动态 与 温度 等 环境 因子 的 关系 ， 迄 今 已 有 
VEZ GUT; 但 对 烟 青 虫 , 以 往 的 研究 多 局 限于 一 般 的 生物 学 特性 方面 ~5， 有 关 环 境 
因子 对 其 种 群 动态 的 影响 尚 缺乏 系统 的 研究 和 报道 . 温 湿度 是 昆虫 生活 的 基本 环境 因素 ， 
其 状况 可 直接 影响 昆虫 的 发 育 、 存 活 和 繁殖 ， 从 而 影响 种 群 数量 的 变化 。 为 了 进一步 了 
解 烟 青虫 的 种 群 动态 规律 ， 为 今后 建立 种 群 模拟 模型 及 系统 测报 提供 依据 ， 我 们 较为 系 
统 地 研究 了 温 湿 度 对 该 忠实 验 种 群 的 影响 状况 ， 结 果 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1994 年 7 月 目 安徽 凤 阳 烟 田 采 得 卵 和 幼虫 ， 先 于 室内 饲养 一 代 ， 待 成 虫 羽 化 后 ， 易 
除 其 中 混杂 的 棉铃 虫 , 室 内 逐 代 连续 饲养 .幼虫 饲料 在 棉铃 虫 人 工 饲 料 扫 的 基础 上 改进 而 
成 。 幼 虫 于 指 形 管 (1. 5 cmX 8. 0 cm) 中 饲养 , 进入 6 龄 后 转移 至 小 培养 亚 内 , AZE. 
幼虫 老 熟 前 及 时 添加 饲料 。 成 虫 在 养 虫 竹中 羽化 、 交 配 后 ， 将 上 肉 虫 移入 瓶 口 蒙 有 纱布 的 
罐头 瓶 中 产 卵 。 成虫 喂 以 5% 蜂蜜 水 。 逐日 观察 记载 生长 发 育 进度 、 死亡 情况 , 调查 发 育 
历 期 的 ， 每 天 定时 观察 2 一 3 次 。 本 试验 中 温 湿度 设置 如 下 。 

(1) fi 用 恒温 箱 设 置 20C、24C、28'C、32C 和 36 五 个 温度 土 0. 5C 。 为 防 
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止 滞 育 ，20C 处 理 中 的 光照 设置 为 16L : 8D. 其 余 处 理 中 光照 均 为 14L : 10D, (2) 变温 

采用 级 跳 式 变温 法 ， 即 在 28C 条 件 下 ,每 天 分 别 以 30C、32C、36C、39C 和 42C 处 
理 4h。 升 降温 度 时 ，39C 与 42C 两 处 理 先 在 36C 左 右 温 度 下 过 渡 15 一 20 min, f AXE 
中 光 周 期 均 为 14L : 10D。(3) 湿度 在 28C 和 32C 两 个 温度 下 ， 分 别 以 NHNO:、NaCl 
和 KNO, 过 饱和 溶液 设置 64%、76% 和 93% 三 个 相对 湿度 , 共 六 个 组 合 。 各 组 合 中 光 周 
期 均 为 14L : 10D, 


2 结果 与 分 析 


2.1 恒温 对 烟 青 虫 种 群 的 影响 

2.11 历 期 和 发 育 速率 ;5 个 恒温 处 理 中 各 虫 期 O) 的 发 育 历 期 如 表 1。 从 表 1 可 以 
看 出 , 温度 对 各 虫 期 ( 态 ) 的 历 期 均 有 显著 影响 。 温度 对 历 期 的 影响 大 小 因 虫 期 ( 态 ) 而 
异 ， 从 总 体 上 看 ， 随 着 温度 的 上 升 ， 历 期 缩短 ， 发 育 速 率 加 快 ， 但 变化 的 幅度 随 温度 上 
升 有 变 小 的 趋势 ,如 在 32C 中 , 各 虫 期 历 期 与 36C 相 比 差 异 均 不 显著 。 雄 肾 历 期 均 长 于 
相间 条 件 下 的 肉 晴 。 结 果 还 表明 ， 此 虫 发 育 的 耐 高 温 能 力 较 强 ， 即 使 在 高 温 36C 下 , 各 
虫 龄 发 育 仍 没有 明显 的 受 抑制 现象 。 


表 1 不 同 温 度 下 烟 青 虫 各 虫 期 的 发 育 历 期 (d， 均 值 士 标准 差 ) 


虫 期 20'C 24'C 28'C 32T 36'C 
SB 6. 12::0. 21Aa 3. 85 土 0. 14Bb 2. 66 士 0. 16Cc 2. 32 土 0. 12Cc 2. 27 士 0. 10Cc 
1 龄 ”5.91 士 0.35Aa 4. 20 士 0. 19Bb 3. 03 土 0. 24Cc 2. 55 士 0. 23Cc 2. 34 士 0. 48Cc 
幼 |2 龄 3.82 土 0.54Aa 3.01 士 0.36ABab 2.44+0.28BCbe ”1.61 士 0.41Cc 1. 87 3:0. 60BCc 
3f$  3.62-:0.62Aa 2. 713-0. 69ABa 2.23 土 0. 45ABb 1.650. 38Bb 1. 54:0. 51Bb 
4# 2.95 土 0. 53Aa 1.88 士 0.35ABb 1.54 土 0. 72Bb 1. 18 士 0. 32Bb 1.13 士 0. 69Bb 
虫 |15 龄 ”3.85 士 0.42Aa 2. 63 土 0. 43Bb 1. 98 士 0. 57Bbc 1. 40 士 0. 33Bc 1. 62 士 0. 45Bc 
6 和 龄 ”5.78 士 0.93Aa 4. 56 士 0. 54ABb 3. 42 士 0. 63BCc 2. 55 士 0. 36Cc 2. 61 士 0. 91Cc 
Bis 3. 71:E0. 67Aa 2. 96 土 0. 55ABab 2.20 土 0. 41BCbc 1.450. 37Cc 1. 503-0. 69Cc 
nt 14. 85-0. 88Bb 10. 284-0. 75Dd 8. 372-0. 61Fg 8. 54-E0. 91Fg 
w | 梭 16. 15-0. 82Aa 11. 19 士 0. 45Cc 9. 29 士 0. 49Ee 9. 60 士 1. 30DEe 
平均 21.75 士 1.47Aa 15. 50 士 0. 92Bb 10. 74 士 0. 64Cc 8. 83 士 0. 67Dd 9. 07 士 1. 03CDd 





对 温度 、 虫 期 进行 双 因 素 方 益 分 析 ， 虫 期 效应 : F—87.47, P«0.01; 温度 效应 : F—9.13, P<0. 01; 同一 虫 
期 不 同 大 小 写字 母 分 别 表 示 差 异 极 显著 (P<0. 01) 和 显著 (P«0.05) (新 复 极 差 测验 ，Duncan，1955)。 下 表 同 此 


将 表 1 中 不 同 温度 0 二 的 历 期 换算 成 发 育 速率 V), 配合 逻辑 斯 蒂 曲 线 ， 拟 合 情 
况 良 好 (P<0. 05)， 结 果 如 图 1 所 示 。 图 1 中 字母 分 别 代表 以 下 虫 期 及 拟 合 曲线 ; 


a: Bp V () =0.4888/ [1 十 exp (4.9824— O0. 21462) ] 
b: 1% V (t) =0.5253/ [1 十 exp (3.7206— 0. 14862) ] 
c; 2# V (t) =0.6708/ [l+exp (3. 2640— 0. 139222 ] 
d; 3% V (t) -0.9020/ [14-exp (3.0977— 0.113750 ] 
e: 4 龄 V (£) =0.9334/ L1 十 exp (4.6260— 0. 20322) ] 
f: 5% V (t) =0.7324/ [1+exp (4.3644—0. 187700] 
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g: 6 龄 V (G4) 一 0.5626/ [1 十 exp (3.0946—0. 113222 ] 
h: 1—6 8$ V (D 一 0.1005/ [1 十 exp 〈3. 4792 一 0. 1362t) ] 
i. Pd V (G2) —1.3677/ [1 十 exp (3.3560—0. 09632) ] 
j: H V (t) —0.1355/ [1-Fexp (3.9594—0. 16422) ] 


采用 直接 最 优 法 "计算 各 虫 期 发 育 起 
点 温度 和 有 效 积 温 , 结果 如 表 2。 可 见 虫 态 不 


同 ， 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 就 不 一 样 。 田 
外 ， 幼 虫 各 个 龄 期 之 间 也 有 一 些 差别 。 

表 2 烟 青虫 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 的 计算 
相关 系数 ARMA ”发 育 起 点 温度 


虫 期 


gp 
18 
幼 | 28 
3&8 
4n 
虫 |56 
6 龄 
TL 
58 


天 有 效 积 温 ;C 发 育 起 点 温度 ; 7 相关 系数 ; * 相关 显 


7 


0.9598* * 


0. 9894 * * 
0. 9016* 

0. 9888* * 
0. 9833* * 
0. 9143" 

0. 9649* * 
0. 9554" * 
0.9705* * 


著 ; ** 相 关 极 显著 


2.1.2. 存活 率 : 表 3 总 结 了 各 虫 期 在 不 同 温 
度 处 理 中 的 存活 率 ， 表 明 存 活 率 不 但 因 虫 期 
而 蜡 , 而 且 随 温度 的 变化 而 变化 。 总 的 看 来 ， 


K 
47. 62 


56. 46 
44. 30 
40. 57 
26. 26 
33. 94 
64. 61 
34. 50 
202. 45 


C 
12. 03 


10. 39 
8. 97 
8. 96 

10. 87 

11. 23 
9.16 

11. 40 

10. 69 





' 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 
温度 CC}) 


在 20C 和 36C 下 存活 率 均 较 低 ， 而 24C, 

28C 和 32C 处 理 对 各 虫 期 生存 率 影 响 不 大 ， 图 1 烟 青 虫 各 虫 期 发 育 速 率 与 温度 的 

说 明 在 适 温 范围 内 ， 烟 青虫 的 死亡 率 是 由 虫 ZENERE 

期 决定 的 。36C 条 件 下 ， 多 数 虫 期 的 生存 率 比 相应 虫 期 32C 处 理 的 小 , W 36'C HAX 
烟 青 虫 的 存活 已 产生 不 良 影响 。 世代 存活 率 以 28C 处理 为 最 高 , 达 44. 22%, 24C., 32C 
处 理 次 之 ，20C 中 更 小 ，36C 中 则 只 有 8. 28% 。 存 活 个 体 数 随时 间 的 推移 而 减少 ， 若 从 
卵 期 开始 直至 晴 期 ， 各 虫 期 年 龄 (2) 分 别 记 为 1，2，…9， 其 累积 生存 率 (S) 用 Weibull 
曲线 拟 合 ， 拟 合 情 况 良好 (P<0. 01)， 结 果 如 图 2 所 示 。 图 2 中 字母 分 别 代表 以 下 温度 
及 拟 合 曲线 ， 


O cg m 


fL 


: 20C 
: 24 C 
: 28C 
: 32C 


S (t) 一 exp [一 G/4.1748)? °] 
S () 一 exp [一 G/9.2689)?5*'] 

S (4) 一 exp [— €G/12.2043)9 91] 
S (9) 一 exp [— G/6.9489)* €] 
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e: 36C S (D 一 exp [一 €G/2.3822)* =] 
从 图 2 可 见 ， 在 本 试验 的 所 有 温度 处 理 中 ,， 烟 青虫 的 存活 情况 属于 Price (1975) 的 
A 型 存活 率 曲 线 。 
表 3 ”不同 温度 下 烟 青虫 的 各 虫 期 存活 率 OO 


虫 期 20'C 24'C 28'C 32C 36'C 
Bp 61. 85 72.15 78. 32 65. 44 51. 38 
1—2H 63. 00 69. 87 70. 50 70. 75 61. 16 
5 3 $ 86. 83 96. 43 98. 08 97. 12 94. 33 
4 龄 96. 08 96. 83 96. 04 94. 91 82. 85 
"n 5A 97. 26 94. 44 94. 43 94. 02 91. 43 
6 flit 97. 77 98. 25 99. 40 99. 40 87. 20 
Tis 91. 91 95. 42 98. 11 86. 96 69. 47 
肾 81. 94 88. 89 92. 32 87. 08 60. 86 
23. 28 37. 04 44. 22 30. 21 8. 28 

1.0 20'C A 1.0 B 


e 

o 
e 
t3 
e 


存活 概率 (%%) 
o o 
p 
> 
存活 概率 (%) 
e 9 f$ x 
e | 





1 2 3 4 S 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
年 龄 级 别 年 龄 级 别 


图 2 ”不同 温 度 下 烟 青虫 的 累积 存活 率 曲 线 


21.3 成 虫 寿命 、 繁 殖 力 及 种 群生 命 参数 : 成 虫 寿命 以 20C 处 理 为 最 长 , 达 17. 05 d, 随 
温度 升 高 而 缩短 ， 变 化 率 加 快 ，36'C 时 下 降 至 4. 36 d。 成 虫 寿命 V) 与 温度 0) 的 关 
系 旦 直线 负 相关 , Y= 一 0.7380t 十 33. 3844, r— —0.9202* ， 如 图 3 中 直线 a 所 示 。 RE 
产 卵 也 受 温度 的 显著 影响 24C 和 28C 中 产 卵 量 最 大 ; 36C 下 则 不 能 产 卵 ， 这 可 能 是 由 
于 该 高 温 影响 了 孵 的 形成 以 及 成 虫 的 交配 和 产 卵 行为 。 在 20C 一 32C， 产 卵 量 (Y) 与 温 
KR (0) 可 拟 合 抛物 线 方程 :了 = 一 0. 4389+236. 2214t — 2832. 4530, P<0. 01, 如 图 3 中 
抛物 线 b 所 示 。 

计算 各 温度 中 的 种 群 趋势 指数 并 估计 内 京 增长 率 ， 发 现在 20C 一 32C， 种 群 趋势 指 
数 (7) 与 温度 (0 呈 抛 物 线 关 系 : I (1) ——1.4704t 4-77. 9285t—957. 1123, P<0. 01, 
如 图 4 中 抛物 线 a 所 示 。 而 内 课 增 长 率 Ca) MRE GO 的 增加 而 增加 ， 表 现 为 逻辑 斯 
353€. r,—0.1009/ [1 十 exp (8. 9336 一 0. 4134t)], P<0.01, mE 4 中 曲线 b 所 示 。 


2.2 变温 一 一 日 短期 高 温 对 烟 青 虫 种 群 的 影响 
2.2.1 历 期 : 经 短期 高 温 处 理 后 的 发 育 历 期 如 表 4。 从 表 4 可 以 看 出 ， 对 卵 期 、 幼 虫 期 
和 和 预 晴 而 言 ， 各 虫 期 〈( 态 ) ERF 36C 的 日 短期 高 温 中 ， 历 期 差异 大 多 不 显著 : 在 39C 
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920 24 28 32 36" 
温度 CC) 
图 3 烟 青 虫 成 虫 寿 命 与 产 卵 量 同 图 4 不 同 温度 下 烟 青 虫 的 种 群 趋势 
温度 的 关系 JE IURI PI CRÉÉE IC E 


至 40'C R3 H Reni P EIRATEBDAT UI PA T RETE. 39 CRI 42C 处 理 下 , BERE 8 0739] 
均 比 36C 长 ， 尤 其 是 42'CAb3B. WEF M, 在 28 忆 恒温 、30C 和 33 人 C 日 短期 高 温 下 差 
异 不 显著 ; 日 短期 高 温 超 过 33C， 成 虫 寿命 则 随 日 短期 高 温 温 度 的 升 高 而 持续 减少 。 与 
恒温 条 件 下 相似 ， 肉 晴 历 期 明显 短 于 相同 条 件 的 雄师 。 
表 4 日 短期 高 温 下 烟 衣 虫 各 虫 期 的 发 育 历 期 d) 
日 短期 高 温 (CX4 h/d) 


28 30 33 36 39 42 
虫 期 
HHM (C) 
28 28. 67 28. 83 29. 33 29. 83 30. 33 
卵 2. 80 士 0.34Aa  2.82Ł+0.27Aa 2.75 土 0.35Aa 2.76 土 0.34Aa ”2.61 十 0.26Aa 2.94 士 0. 49Aa 


幼 | 1~2 $ 5.52 士 0.75Aa 5. 47 士 0. 83Aa 5. 23 士 0. 60Aa 5.16 士 0.58Aa 5. 23 士 0. 62Aa 5.05 土 0. 74Aa 
3—5 R$ 5.79 土 0. 65ABab 5.58 士 0.49ABabc 5. 34 士 0. 57Bbc 5. 30 士 0.73Bbe 5. 21 土 0. 88Bc 6. 15 士 0.91Aa 
88 6 Æ 3.030.70Aab  2.891:0.51Aab  —2.82::0.53Aab 2.622-0.65Ab 2.61-E0. 51Ab 3. 28 士 0. 92Aa 


Hic 2.474-0. 41ABab 2.51--0.69ABab 2.29 士 0.56ABb  2.144:0.60ABb 2.280. 55Bb 2. 83:1. 35Ab 
ME 10.53 10. 44 9. 85 9. 57 9. 78 10. 72 
E +0. 70CDEFced | 40.87CDEFcde +0. 70EFGefg +0. 96Gg +0. 63EFGefg +0. 98BCDc 
kk 11.39 11. 40 10. 87 10. 10 10. 59 1. 63 
+0. 34ABab +0. 38ABab +0. 46ABCbc +0. 83DEFGdef +0. 76CDEc1 +1. 10Aa 





$: 雁 雄 是 是 一 起 比较 的 


表 5 日 短期 高 肖 下 烟 青 虫 的 生存 率 〈% ) 
日 短期 高 温 〈CX4 h/d) 


"m 28 30 33 36 39 42 
Hii CC) 

28 28. 67 28. 83 29. 33 29. 83 30. 33 

Bp 73. 33 74. 60 75. 94 74. 79 69. 36 62. 05 

5 | 1~2 8 71.18 80. 87 78. 89 78.31 71. 75 54.61 

3—4 $ 97. 80 96. 04 91. 00 93. 24 90. 27 84. 45 

a | 5-6 92. 53 90. 20 88. 11 89. 86 87.78 86. 37 

Hi 98. 68 96. 34 97. 02 95. 92 96. 39 92. 01 

w 93. 93 91.56 93. 10 87. 72 88. 80 85. 84 

世代 47. 44 46. 10 43. 38 41. 29 33. 75 19. 52 


iki: 对 入 度 、 忠 期 双 因 素 进 行 方差 分 析 ， 上 忠 期 效应 ，Ff=87. 47，、P<<0. 01; BERN: 9.13; P<0. 01 
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2.2.2 生存 率 ; 日 短期 高 温 对 生存 率 的 影 


100 响 , 主要 表现 在 39C 以 上 的 处 理 中 ( 表 5), 低 
80 于 36C 的 日 短期 高 温 对 各 虫 期 存活 率 的 影 
ið 响 差 异 不 大 。39C 处 理 对 部 分 虫 期 的 存活 率 


有 一 定 的 影响 ; 而 42C 处 理 , 除了 对 少数 虫 
" 期 即 5—6 fb hd. BUM TE TE SE REA ER A 
: 外 ， 对 其 余 各 虫 期 的 影响 均 比 较 明显 。 
2.3 成 下 寿命 、 繁 殖 力 及 种 群 趋势 指数 : 
成 虫 寿命 见 表 6。 低 于 33C 的 日 短期 高 温 对 
E 成 虫 寿命 的 影响 不 大 ，36C 开始 产 生 一 定 的 
adi rette 影响 , 高 于 39C 的 日 短期 高 温 则 对 成 虫 存活 
ia ii 明显 不 利 。 成 虫 产 卵 量 从 总 体 上 看 , 随 日 短期 
高 温 的 升 高 而 逐步 碱 少 , 温度 间 差 异 显 著 , 其 中 36C 以 上 的 日 短期 高 温 对 成 虫 的 产 卵 明 
显 不 利 ， 这 主要 表现 在 成 虫 的 交配 和 产 卵 行为 受到 了 影响 。 种 群 趋势 指数 的 变化 反映 温 
度 对 存活 和 繁殖 等 的 综合 影响 (图 5). 


Fb Rr gs 4 EXC GO 


2.3 温度 对 烟 青虫 种 群 的 影响 

2.3.1 历 期 : 不 同 温 湿 度 组 合 的 实验 表明 , 各 器 期 的 历 期 在 不 同 温度 (28C 与 32C) 之 
间 差 异 显著 ;而 在 闻 一 温度 下 的 不 同 湿度 (RH 6494. RH 76% 与 RH 9390 之 间 ， 差异 
不 显著 。 故 可 认为 ， 在 一 定 温 度 范 围 内 ， 烟 青虫 的 历 期 基本 不 受 湿 度 的 影响 ( 表 7)。 
2.3.2 存活 率 : 湿度 对 卵 的 存活 率 从 绝对 的 生存 率 数 值 〈 平 均值 ) 上 看 ,高 湿 和 低 湿 条 
件 下 , 生存 率 低 些 (湿度 效应 玉 = 3. 41)， 但 未 达到 显著 水 平 。 温 湿度 对 1 一 2 龄 幼虫 生存 
率 的 影响 均 为 显著 。3 龄 、4 一 5 龄 幼虫 存活 率 均 没有 受 湿 度 的 显著 影响 ， 说 明成 长 幼虫 
对 温 湿 度 的 抵抗 力 增强 。6 龄 和 预 晴 期 个 体 死亡 通常 发 生 在 预 肾 期 延长 而 不 能 正常 化 是 
的 个 体 ， 其 中 温度 的 影响 是 显而易见 的 ， 湿 度 对 这 个 时 期 的 存活 也 有 一 定 的 影响 。 在 较 
高 温度 下 ， 晴 期 对 湿度 比较 敏感 ， 这 主要 表现 在 湿度 较 低 的 处 理 中 〈 表 8) 。 


3 讨论 


关于 烟 青虫 幼虫 龄 期 ， 各 地 报道 不 一 ， 在 陕西 宝鸡 地 区 ， 烟 青虫 为 害 线 疗 椒 ， 幼 时 
一 生 共 有 6 个 龄 期 83; 但 在 四 川 成 都 地 区 ， 辣 椒 上 的 烟 青 虫 一 般 为 5 个 龄 期 ， 少 数 幼虫 
Bi Bz 5 次 发 育成 为 6 8:519, 在 韩国 , 当 幼 虫 取 食 辣椒 果 时 , CAECUS] ue aA, 
取 食 烟叶 时 ，3/4 SX 3H AE 85 4 dui Ez 5 次 , 晓 皮 次 数 与 温度 无 关 。 据 安徽 凤 阳 植保 站 在 
烟 田 的 调查 以 及 本 实验 中 以 人 工 饲 料 连续 多 代 饲 养 , 烟 青 虫 绝 大 多 数 个 体 具 有 6 个 龄 期 。 
烟 青 虫 的 有 效 积 温和 发 育 起 点 温度 与 以 前 报道 的 资料 存在 一 定 的 差别 ,在 四 川 成 都 地 区 ， 
该 虫 卵 、 幼虫 、 肾 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 分 别 是 13.7'C、13.9C、11.2C 和 33.3 日 
度 、178. 3 日 度 、141. 8 H HEU , 而 在 湖南 北部 , 则 分 别 为 13.8C、16.8C、16.2C 和 55.8 
日 度 、135.1 日 度 、138. 8 H RE, 前 者 采 自 辣椒 田 并 以 辣椒 为 饲料 ， 后 者 是 烟 田 的 虫 源 
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表 6 日 短期 高 温 对 烟 寡 虫 成 虫 寿命 和 繁殖 力 的 影响 


日 短期 高 温 〈C X4 h/d) 
28 30 33 36 39 42 
Hx (C) 
28 28. 67 28. 83 29. 33 29. 83 30. 33 
成 虫 寿命 (d) 16.31 士 2.30Aa  15.92::2.55Aa  15.50:-2.45Aa  13.31-:2.30Bb  10.47--2.51Cc 8.72 土 3. 63Cd 


产 卵 量 ( 粒 》 324.6 士 53.2Aa ”339, 2 士 65, 1Aa 304.3 十 48.2ABb 285,0 士 54.4BCec 221.5 士 38.7def 112.8 士 41.0Ef 


虫 期 


表 7 不 同 湿度 下 烟 青虫 各 虫 期 的 发 育 历 期 d: 均值 十 标准 差 )》 


虫 期 gs RH 64% RH 76% RH 93% 
Bp 28 2. 71:30. 24Aa 2. 58:0. 19ABa 2. 612-0. 23ABa 
32 2. 160. 25Cc 2. 231-0. 27Bb 2. 17 3-0. 24Cc 
1 一 2 fi 4f di 28 5. 314-0. 30Aa 5. 302-0. 32Aa 5. 282-0. 28Aa 
32 3. 970. 43Bb 4. 102-0. 45Bb 4. 25:0. 67Bb 
3 EM 28 2. 024-0. 35ABa 2. 01 +0. 42ABab 2. 10 士 0. 36Aa 
32 1. 63 士 0. 34Ba 1. 683-0. 50ABb 2. 102-0. 31Aa 
4-5 R62] 28 3. 253-0. 52Aa 3. 142-0. 66Aa 3. 172-0. 68Aa 
32 2. 593-0. 48Ab 2. 554-0. 62Ab 2. 893-0. 59Aab 
6 龄 一 预 师 28 5. 96 士 0. 67Aa 5. 62 士 0. 51Aa 5. 63 士 0. 53Aa 
32 4. 61 士 0. 63Bb 4. 52+0. 64Bb 4. 86 +0. 49Bb 
ME S 28 9. 60 士 1. 26Aa 9. 21 士 0.98Aa 9. 44 土 1. 02Aa 
32 8. 29 士 1. 30Bb 8. 26 土 1. 53Bb 8. 22 士 0. 96Bb 
M d 28 10. 50-1. 01Aa 10. 27 士 0. 89Aa 10. 35 士 0. 97Aa 
32 9. 432-1. 22Bb 9. 11 士 1. 04Bb 8. 88 士 1. 05Bb 
表 8 湿度 对 烟 音 虫 的 各 虫 期 存活 率 〈% ) 的 影响 
虫 期 RE RH 6456 RH 7696 RH 93% TENE X EET 
CC) 温度 湿度 XH 
卵 期 28 71. 87 72. 30 67. 84 25. 68" * 3. 41 0. 33 
32 65. 35 69. 85 60. 89 
1 龄 幼虫 28 77. 50 78. 00 72. 50 9. 08* 5. 85 0. 12 
32 73. 60 72. 15 68. 45 
3 龄 幼虫 28 92. 67 94. 35 94. 30 0. 51 0. 64 0. 03 
32 90. 63 92. 50 94. 43 
4~5 龄 幼虫 28 98. 24 98. 20 96. 69 3. 60 0. 10 0. 02 
32 96. 57 98. 18 97. 54 
6 RH 28 96. 45 96. 82 90. 86 209. 34* * 5. 68 0. 12 
32 69. 23 75. 00 63. 79 
Lp 28 84. 31 90. 23 93. 09 3 Pe l1. 25 3. 62 
32 60. 98 85. 61 84. 10 


tk: 作 双 因素 方差 分 析 : * 差异 显著 ; * * 差异 极 显著 
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并 饲 以 烟草 , 两 者 都 是 在 自然 变温 下 取得 的 结果 。 在 韩国 的 实验 表明 ，18C、23C、28C 
温度 下 ， 烟 青虫 取 食 辣椒 完成 一 代 分 别 需 要 66. 9d、32.2d 和 25.9d， 而 取 食 烟叶 的 则 
为 71. 4d、38. 9d 和 31. 3 d" 1。 不同 地 区 烟 青 虫 的 差异 , 是 由 于 到 食 不 同 的 寄主 , 还 是 存 
在 地 理 种 群 尚 不 明确 。 

温度 对 烟 青 虫 种 群生 长 的 影响 ， 不 但 影响 历 期 ， 而 且 对 生存 率 、 产 卵 量 均 有 显著 的 
影响 ， 在 适 温 条 件 下 ， 产 卵 量 最 高 ， 高 于 或 低 于 这 个 温度 ， 产 卵 量 下 降 ， 但 高 温和 低温 
对 烟 青 虫 的 产 卵 和 种 群 数量 变化 的 作用 是 不 同 的 ， 低 温 下 产 卵 期 长 ， 产 卵 量 少 ， 较 高 温 
度 下 产 卵 量 仍 较 大 ， 且 比较 集中 ， 世 代 历 期 缩短 ， 所 以 ， 这 种 情况 对 种 群 数量 的 增长 是 
有 利 的 , rs 正 从 一 个 侧面 反映 了 这 种 现象 . 结合 6 一 9 月 的 气候 特点 ， 可 能 这 就 是 当时 田 
闻 发 生 数 量 多 的 一 个 重要 的 原因 。36C 高 温 不 适 于 烟 青 虫 的 生长 ， 尤 其 对 成 虫 的 繁殖 行 
为 十 分 不 利 。 在 自然 状态 下 ,， 烟 青虫 分 布 区 内 日 均 温 达 36C 并 持续 这 样 的 情况 是 十 分 少 
见 的 。 短 期 高 温 的 实验 表明 ， 一 定 的 日 短期 高 温 对 烟 青 虫 生长 影响 不 大 ， 只 有 极端 的 高 
温 如 本 实验 中 39C 以 上 的 温度 下 才 对 其 历 期 和 种 群 数量 发 生 较 明显 的 影响 ， 从 虫 态 来 
看 ， 受 温度 影响 较 大 的 为 卵 期 、 初 孵 幼 虫 期 、6 龄 至 预 晴 、 晴 期 ， 成 长 幼虫 较 抗 高 温 ， 可 
能 是 由 于 成 长 幼虫 取 食量 激增 ， 通 过 食物 可 补充 较 多 的 水 份 ， 有 利于 增加 对 高 温 的 抵抗 
力 ， 据 在 田间 的 观察 ， 幼 虫 对 高 温 还 有 一 定 的 躲避 能 力 ， 并 且 随 虫 龄 的 增长 ， 一 方面 搞 
逆 性 增强 ， 另 一 方面 钻 入 烟花 、 烟 果 中 取 食 ， 实 际 接触 的 温度 与 气温 有 一 定 的 差别 。 

在 28C~32C 下 ,湿度 对 烟 青 虫 的 历 期 影响 不 大 , 对 生存 率 的 影响 主要 表现 在 卵 期 、 
1 一 2 龄 幼虫 、 预 晴 和 肾 期 , 干燥 对 肾 期 不 利 ， 中 等 以 上 湿度 对 烟 青 虫 生 长 有 利 ; BER 
高 温度 下 ， 湿 度 过 高 对 低龄 幼虫 不 利 ， 据 观察 ， 在 高 湿 条 件 下 ， 水 分 可 影响 低龄 幼虫 的 
活动 ， 而 低 湿 可 能 是 由 于 幼虫 个 体 小 水 分 散发 快 所 致 : 38$. 4—5 龄 幼虫 的 存活 率 均 不 
受 湿 度 的 影响 ,说 明成 长 幼虫 对 温 湿 度 的 抵抗 力 增加 ; 湿度 对 6 龄 和 预 肾 期 的 存活 有 一 
定 的 影响 ， 也 有 可 能 是 温 湿 度 对 幼虫 造成 伤害 的 后 延 作 用 在 预 晴 期 的 体现 ; 在 较 高 温度 
下 ， 中 等 以 上 的 湿度 对 晴 的 发 育 和 成 虫 的 羽化 是 必需 的 ， 但 田间 的 烟 青 虫 肾 是 在 土壤 的 
旺 室 内 ， 如 果 晴 室 完 整 ， 一 般 能 维持 较 高 且 恒 定 的 湿度 。 但 若 羽 化 前 有 较 大 的 降水 或 灌 
溉 造成 是 室内 积 水 可 造成 晴 的 死亡 ， 如 在 1995 年 5 月 16~17 日 的 降水 ， 致 使 安徽 凤 阳 
烟 田 一 代 烟 青虫 数量 较 常 年 大 为 降低 ， 据 笔者 同年 在 南京 对 目 然 状态 下 越冬 晴 解 除 滞 育 
和 成 虫 羽 化 的 实验 观察 ， 当 时 越冬 晴 累 积 羽 化 率 约 在 15% 左 右 ,很 明显 ， 是 由 于 羽化 前 
受到 降雨 的 影响 而 使 羽化 率 降低 ， 死 亡 率 增加 ， 这 种 情况 与 棉铃 忠 肾 的 存活 和 羽化 受 土 
壤 含 水 量 的 影响 ”2 类 似 。 
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EFFECT OF TEMPERATURE AND HUMIDITY ON 
LABORATORY POPULATION OF HELICOVERPA ASSULTA 


Xie Liqun Jiang Mingxing Zhang Xiaoxi 
(Department of Plant Protection, Nanjing Agricultural University Nanjing 210095) 


Abstract The developmental duration, survival rates and fecundity of tobacco bud- 
worm Helicoverpa assulta (Guenée) were studied in the laboratory. The results showed 
that the survival rates of whole generation were 23. 28, 37.04, 44.22, 30.21, and 
8. 28% , and the trend indexes of population were 13. 45, 65. 68, 72. 57, 30. 69, and 0, 
at the constant temperatures of 20,24, 28,32, and 36 'C , respectively. The development 
threshold temperatures for eggs, first, second, third, fourth, fifth, and sixth instar 
larvae, prepupae, and pupae were 12.03C, 10.39'C, 8.97'C, 8.96 C, 10.87'C, 
11.23 'C, 9.16'C, 11. 40'C, and 10. 69'C, respectively. Their effective accumulated 
temperatures were 47.62, 56.46, 44.30, 40.57, 26.26, 33.94, 64.61, 34.50, and 
202. 45 day-degrees , respectively. Higher temperatures exposed daily for a short time, 
above 39'C for 4 h/day, were unfavorable conditions for the living of this insect. At 28? 
and 32'C, humidity condition could influence the survival of the first stadium larvae, 


prepupae and pupae, but had no significant effect on the developmental duration. 


Key words Helicoverpa assulta (Guenée), temperature, humidity, population 


